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Beschreibung 

Verkapselung fur ein organisches elektronisches Bauteil, Her- 
stellungsverf ahren dazu, sowie Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine Verkapselung fur ein organisches 
elektronisches Bauteil nach einer hinsichtlich ihrer Dichtig- 
keit verbesserten Technik, sowie ein Herstellungsverf ahren 
und Verwendungen dazu. 

Bekannt sind organische elektronische Bauteile wie beispiels- 
weise Polymerchips, organische Photovoltaik und/oder organi- 
sche Leuchtdioden. All diese organischen elekt ronischen Bau- 
elemente umfassen zumindest eine organische aktive Schicht, 
wobei das Material einer solchen Schicht oder die weiteren'im 
Schichtaufbau befindlichen Materialien in der Regel oxidati- 
onsempfindlich und/oder Feuchte-empf indlich sind, so dass das 
elektronische Bauteil insgesamt in der Regel gegen Umweltein- 
flusse geschtttzt werden muss. 

Bei der wirtschaft lichen Umsetzung der gesamten organischen 
Elektronik 1st die Lebensdauer des Bauteils, bestimmt durch 
dxe Stabilitat der organischen aktiven Schicht (en) einer der 
ausschlaggebenden Faktoren. Das Problem dabei ist, dass bis- 
lang noch keine Technik gefunden wurde, durch die eine orga- 
nische Leuchtdiode beispielsweise so vor Umwelteinf lussen ge- 
schutzt werden konnte, dass die Funktionalitat des organi- 
schen Bauelements. fur 3 oder mehr Jahre stabil bleiben. 

Momentan wird regelmaiUg ein organisches elektronisches Bau- 
teil durch eine Verkapselung, wobei eine Glas- oder Metall- 
kappe iiber das Bauteil gestulpt und auf dem Substrat befes- 
tigt wird, vor Luft und Feuchtigkeit geschutzt. Die Verkapse- 
lung bewahrt das Bauteil auch gleichzeitig vor mechanischen 
Schaden und auf der Innenseite der Kapsel kann noch zusatz- 
lich Trocknungsmittel/Antioxidans etc. befestigt werden. 
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Nachteilig an dem Verfahren mit der Verkapselung ist aber, 
dass an der Materialgrenze zwischen dem Substrat, dem verbin- 
denden Klebstoff und der Kapsel eine Diffusion der Luftfeuch- 
tigkeit und des Sauerstoffs stattfindet, die dann doch die 
5 Dichtigkeit der Konstruktion stark beeinflusst und insbeson- 
dere die Lebensdauer des Bauteils stark herabsetzt. 

Dafiir wird neuerdings, wie in der OS 2003/0143423 eine Ver- 
kapselung mit zweifacher Verklebung „rim coating^ vorgeschla- 

10 gen, wobei eine erste, bevorzugt innere Verklebung die Kapsel 
moglichst gut an das Substrat fixiert und eine zweite, bevor- 
zugt aufiere Verklebung das Durchdringen von Feuchtigkeit un 
Sauerstoff moglichst verhindert. Nachteilig an diesen Verka 
selungen ist wiederum, dass sich eine Dif f usionsstralie ent- 

15 lang der Materialgrenzen der verschiedenen Materialien (Sub- 
strat, Kleber, Verkapselung) bildet, durch die letztendlich 
wiederum keine optimale -Dichtigkeit der Verkapselung ergibt, 
sondern vielmehr immer noch Schadigung des Bauteils durch Um- 
welteinf lusse stattf indet. Im Besonderen kann dabei die 

20 Sperrwirkung des Gesamtauf baus durch die Diffusion entlang 
der Materialgrenzen bestimmt sein und damit hoher als die 
Diffusion durch das Volumen des Klebstoff es . 



m 



Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es daher, eine Verkap- 
25 selung fur ein organisches elektronisches Bauteil zur Verf u 
gung zu stellen, die mechanischen Schutz und optimale Dich- 
tigkeit gegenuber schadigenden Umwelteinf liissen wie Luft- 
feuchtigkeit und/oder Sauerstoff bietet. 



30 Gegenstand der Erfindung ist daher eine Verkapselung fur ein 
elektronisches organisches Bauteil, dadurch gekennzeichnet, 
dass das verkapselte Bauteil zumindest teilweise mit einem 
Schutzf ilm uberzogen ist. Weiterhin ist Gegenstand der Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung einer Verkapselung, die 

35 mit einem Schutzf ilm uberzogen ist und schlieftlich ist die 

Verwendung einer Verkapselung nach einem der vorstehenden An- 
spruche zum Schutz von organischen elektronischen Bauteilen, 
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wie organischen Leuchtdioden, Polymerchips und/oder organi- 
schen photovoltaischen und/oder elektrochromen Elementen 
und/oder Displayanwendungen auf organischer Basis Gegenstand 
der Erfindung. 

Durch die Verkapselung wird erreicht, dass das Bauteil gegen 
mechanische Schaden geschutzt wird, wobei durch den zumindest 
teilweisen Uberzug mit einem Schutzfilm eine erhohte Dichtig- 
keit gegeniiber Feuchte und Sauerstoff erreicht wird. 

Als Verkapselung wird ein formstabiler Uberzug uber dera orga- 
nischen elektronischen Bauteil bezeichnet, wobei der formsta- 
bile Uberzug als fertige Kapsel, beispielsweise aus Metall 
und/oder Glas dem Bauteil ubergestulpt wird, auf dem Substrat 
in der Regel aufsitzt oder bundig abschlieflt und dann mit ihm 
verklebt wird. Denkbar ist auch eine Version der Kapsel aus 
vernetzendem Kunststoff, wobei der Kunststof f . in plastisch 
verformbarer Modifikation aufgebracht wird und seine Formsta- 
bilitat durch nachfolgende Hartung erreicht. In dem Fall, 
dass die Kapsel aus einem Kunststoff gefertigt wird, konnen 
durch Zugabe geeigneter Fttllstoffe verschiedene Eigenschaf ten 
in die Kapsel wie Warmeleitf ahigkeit (zur Abfiihrung der ent- 
stehenden Warme) , AbsorptionsvermSgen etc eingearbeitet sein. 

Die Verkapselung ist in jedem Fall mechanisch in gewissen 
Grenzen stabil und aus einem gegen Umwelteinf liisse wie Feuch- 
tigkeit und/oder Sauerstoff dichtem Material. 

Die Verkapselung wird bevorzugt mit dem Substrat zumindest 
einmal verklebt, so dass im Grunde ein fertig verkapseltes 
organisches elektronisches Bauteil vorliegt, das dann gemaB 
der Erfindung, beispielsweise an den Schwachstellen der Ver- 
kapselung wie dem Ubergang von der Verkapselung zum Substrat, 
zusatzlich durch Aufbringen des Schutzfilms geschutzt und 
35 versiegelt wird. 
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Die zusatzliche Versiegelung durch Uberzug mit einem Schutz- 
film kann entweder nur an den Schwachstellen der Verkapselung 
stattfinden oder bevorzugt auf der gesamten Auftenseite des 
Bauteils f so dass das verkapselte Bauteil noch komplett mit 
5 einem thin-barrier-f ilm-Schutzf ilm uberzogen wird. 

Der Schutzfilm umfasst bevorzugt zu einen „thin barrier film" 
(dunnen Barrieref ilm) wie er aus der Technik zur Versiegelung 
bekannt ist. Diese Filme zeichnen sich vor allem durch extrem 

10 niedrige Permeationsraten aus,, und verringern dadurch das 
Eindringen von Umwelteinf liissen wie Feuchtigkeit und/oder 
Sauerstoff dramatisch. Der Schutzfilm kann aus organischem 
oder anorganischem Material sein, ist also hinsichtlich des 
Materials nicht festgelegt. Gegebenenf alls kann dem Schutz- 

15 film, ahnlich wie in der Verkapselung, durch Zugabe eines ge- 
eigneten Fullstoffs ein bestimmtes Eigenschaf tsprof il (Warme- 
leitf ahigkeit, Farbe, absorbierende Eigenschaf ten etc.) gege- 
ben werden. 

20 Die Gruppe der thin-barrier films umfasst sowohl anorganische 
Materialien wie auch organische Materialien. Sie kennzeichnen 
sich durch, fur ihre Klasse, niedrige Permeationsraten, auch 
bei Ausfiihrungen als dunne Schichten (Schichtdicke unter 
1 mm) . 

25 

Diese Filme konnen, muss en aber nicht notwendigerweise mehr 
re Schichten umfassen. 

Die Klasse der anorganischen Schichten umfasst, nicht exklu- 
30 siv, die Materialien der Metalloxide, Metallnitride, Metallo- 
xinitride, Siliziumverbindungen und jegliche andere Form ke- 
ramischer Verbindungen. 

Die Klasse der organischen Materialien umfasst in diesem Sin- 
35 ne, aber nicht exklusiv, organische Verbindungen, bevorzugt 
polymere Verbindungen, wie u.a. Parylene, Fluor kohlenwasser- 
stoffe, Acrylate, Polyesterverbindungen und dergleichen. 
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Wenn der Schutzfilm mehrere Schichten Oder Lagen umfasst, 
k6nnen organische und anorganische Schichten in beliebiger 
Reihenfolge angeordnet sein. Die organischen und/oder anorga- 
nischen Lagen konnen durch bekannte Techniken aufeinander ab- 
geschieden werden, aufeinander laminiert werden oder in ande- 
ren Verfahren als eingestandiger Film tiber die zu beschichte- 
ten Flachen gebracht werden. Bevorzugt wird fur den Schutz- 
film ein Material eingesetzt, das zumindest gegenuber Feuchte 
und/oder Sauerstoff eine bessere Isolierwirkung hat als es 
die herkommlich verwendeten Kleber (auch wenn sie rait Absor- 
bens geftillt sind) bei der Verkapselung bieten. 



Die Dicke eines Schutzfilms kann variieren, von ungefahr 1 
15 bis zu 500 urn. Bevorzugt liegt die Dicke des Schutzfilms im 
Falle von anorganischen Filmen in einem Bereich von 1 nm bis 
10 urn ihsbesondere 5 nm bis 1 pm, bei organischen Filmen im 
Bereich von 500 nm bis 100 pm insbesondere von 1 urn bis 
50 um. 



nm 
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Der Schutzfilm kann mittels verschiedener Techniken aufge- 
bracht oder abgeschieden werden, beispielhaft genannt seien 
folgende Methoden: Chemische Dampf abscheidung (Chemical Vapor 
Deposition), physikalische Dampf abscheidung (Physical Vapor 
Deposition) ," nasschemische Abscheidung, wie Auf schleudertech- 
niken (spin-coating), Beschichtung durch Eintauchen (Dip- 
Coating), Beschichten durch Auftropfen (drop coating), Druck- 
techniken wie Schablonendruck, Rakeldruck, Siebdruck, Ink-Jet 
Verfahren, Aufspriihen, Plasma Beschichtungsmethoden, Plasma 
Polymerisationsmethoden, Laminierungsprozesse, HeiJiversiege- 
lung, Transfer Techniken, (Wie Thermo Transfer), SchweiJi ver- 
fahren und Spritzguss. 

Nach einer Ausf uhrungsf orm des Verfahrens ist das Bauteil 
wahrend der Abscheidung in einer Hochvakuumkammer . 
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Nach einer anderen Ausfiihrungsf orm ist das Bauteil wahrend 
der Abscheidung zwar unter reduziertem Druck aber nicht im 
Hochvakuum. 

5 Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm wird das Material des 
thin barrier film-Schutz films so gewahlt, dass es uber chemi- 
sche Dampf abscheidung (CVD Chemical Vapor Deposition) auf- 
bringbar ist, Wegen der geringen Ausrichtung der Molekiile bei 
der CVD ist es mit dieser Methode moglich, einen dreidimensi- 
10 onalen Schutzf ilmuberzug quasi beliebiger Form, also auch 
komplett an das zu tiberziehende verkapselte Bauteil ange- 
passt, herzustellen. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens zielt 
15 darauf ab, dass die thermische Belastung des Bauteils mini- 

miert wird. Dazu wird ein Material fur zumindest eine anorga- 
rtische Schicht des Schutzf ilms so gewahlt, dass eine CVD Be- 
schichtung, beispielsweise Plasma unterstutzt, bei so niedri- 
gen Temperaturen wie kleiner 300 °C im besonderen kleiner 
20 100 °C durchgef iihrt werden kann, urn die Funktionalitat des 

Bauteils nicht zu beeintrachtigen und Auswirkungen der ther- 
mischen Ausdehnung zu minimieren. Ein daf ur passendes Materi- 
al ist Silizium-Nitrid. 

25 Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des Verf ahre 
wird das organische Material fur die S chi cht enb i ldung eines 
thin barrier f ilm-S chut z films so gewahlt, so dass eine CVD- 
Beschichtung oder eine Plasma- Polymerisation durchgef uhrt 
werden kann. Dabei ist es besonders vorteilhaft, dass der 

30 Film schnell f ertig ist und eine f ormgetreue Beschichtung des 
Objekts liefert. Ein dafiir passendes Material ist Parylene. 
Die Gruppe der Parylene umfasst unter anderem die Modifikati- 
onen des Parylenes N, C, D, und F. Alle unterschieden sich 
durch die Substituenten an einem Kohlenstof f Sechserring, der 

35 beidseitig mit einer CH2-Gruppe verbunden ist . Bei N sind 
keine Substituenten verhanden, C besitzt ein Chlor, D zwei 
Chlor und F ein Fluor. Im Besonderen erscheint die Beschich- 

6 



' * 200406601 



10 



15 



20 



tung rait Parylene C aufgrund der bekannten besten Feuchtig- 
keitssperre als bevorzugt. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfasst der 
thin barrier f ilm-Schutzf ilm mit dem das verkapselte Bauteil 
tiberzogen wird, zumindest eine Schicht aus organischem 
und/oder eine aus anorganischem Material. Dabei sind bei- 
spielsweise organische und anorganische Schichten abwechselnd 
aufgebracht . 

Nach einer Ausf iihrungsf orm erfolgt die Kontaktierung des Bau- 
■ elements mit unter anderem einem Anschlusskabel, dass das or- 
ganische elektronische Bauteil mit einer externen Ansteue- 
rungs- Oder Ausleseelektronik oder einer sonstigen Verbindung 
(Erdung)in Kontakt bringt, vor der Aufbringung des thin bar- 
rier f ilm-S chut z films. 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert: 

Die Figur zeigt einen Querschnitt durch ein verkapseltes und 
nach der vorliegenden Erfindung mit Schutzfilm uberzogenes 
organisches elektronisches Bauteil. 



Zu erkennen ist das Substrat 1, auf dem das Bauteil angeord- 
net ist. Darauf ist das Bauteil 3, verschiedene aktive 
Schichten umfassend und die Verkapselung 5, die mit dem Kle- 
ber 4 auf dem Substrat 1 befestigt ist, zu sehen. Uber der 
Verkapselung 5 befindet sich der Schutzfilm 2, der auch noch 
30 Telle des Substrats 1 bedeckt . 

Durch die Erfindung wird erstmals eine Verkapselung mit hoher 
Dichte offenbart, die die bisher bekannten Techniken der Ver- 
kapselung um weites ubertreffen, well eine Schwachstelle der 
35 Verkapselung wie beispielsweise der Obergang von der Kapsel 
auf das Substrat oder das gesamte elektronische Bauteil mit 
einem Schutzfilm tiberzogen wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verkapselung fur ein elektronisches organisches Bauteil, 
dadurch gekennzeichnet , dass das mit einer formstabilen Kap- 
sel verkapselte Bauteil zumindest teilweise mit einem Schutz- 
film iiberzogen ist. 

2. Verkapselung nach Anspruch 1, wobei die f ormstabile Kapsel 
mit dem Substrat verklebt ist. 

3. Verkapselung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die 
gesamte Auiienseite des Bauteils mit einem Schutzf ilm iiberzo 
gen ist. 

15 4. Verkapselung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei 
der Schutzf ilm zumindest einen thin-barrier-film umfasst. 

5. Verkapselung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei 
der Schutzf ilm eine Schicht aus Silizium-Nitrid umfasst. 
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6. Verkapselung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei 
der Schutzf ilm eine Schicht aus Parylene C umfasst. 



7. Verkapselung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei 
25 der Schutzf ilm eine Dicke im Bereich von 1 nm bis 500 ]im hat 



8. Verfahren zur Herstellung einer Verkapselung, wobei ein 
organisches elektronisches Bauteil auf einem Substrat zu^ 
nachst mit einer Kapsel abgedeckt wird, die Kapsel dann auf 

30 dem Substrat fixiert wird und danach das verkapselte Bauteil 
zumindest zum Teil mit einem Schutzf ilm iiberzogen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Kapsel auf dem Sub- 
strat angeklebt wird. 



10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei der 
Schutzf ilm auf das verkapselte Bauteil mit einer Methode, 
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ausgewahlt aus der Gruppe folgende Methoden umfassend, aufge- 
bracht wird: 

Chemische Dampf abscheidung (Chemical Vapor Deposition) , phy- 
sikalische Dampf abscheidung (Physical Vapor Deposition), 
5 nasschemische Abscheidung, wie Auf schleudertechniken (spin- 
coating) , Beschichtung durch Eintauchen (Dip-Coating), Be- 
schichten durch Auftropfen (drop coating) , Drucktechniken wie 
Schablonendruck, Rakeldruck, Siebdruck, Ink-Jet Verfahren, 
Aufspriihen, Plasma Beschichtungsmethoden, Plasma Polymerisa- 
10 tionsmethoden, Laminierungsprozesse, Heifiversiegelung, Trans- 
fer Techniken, (Wie Thermo Transfer) , SchweiBverf ahren und 
Spritzguss . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei die 
15 Aufbringung des Schutzfilms zumindest zum Teil unter redu- 

ziertem Druck stattfindet. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei die 
Aufbringung des Schutzfilms zumindest zum Teil im Hochvakuum 

20 stattfindet. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei der 
Schutzfilm zumindest zum Teil iiber chemische Dampf abscheidung 
stattfindet. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die chemische Dampf ab- 
scheidung Plasma unter stiitzt durchgeftihrt wird. 
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei die 
Kontaktierung des Bauelements mit unter anderem einem An- 
schlusskabel, dass das organische elektronische Bauteil mit 
einer externen Ansteuerungs- oder Ausleseelektronik und/oder 
einer sonstigen Verbindung (Erdung) in Kontakt bringt, vor der 
Aufbringung des thin barrier f ilm-Schutzf ilms erf olgt . 
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15. Verwendung einer Verkapselung nach einem der vorstehenden 
Anspruche zum Schutz von organischen elektronischen Bautei- 
len f wie organischen Leuchtdioden, Polymerchips und/oder or- 
ganischen photovoltaischen und/oder elektrochromen Elementen 
und/oder Displayanwendungen auf organischer Basis* 
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Zusammenfassung 

Verkapselung ftir ein organisches elektronisches Bauteil, Her- 
stellungsverfahren dazu, sowie Verwendung 

Durch die Erfindung wird erstmals eine Verkapselung mit hoher 
Dichte offenbart, die die bisher bekannten Techniken der Ver- 
kapselung urn weites iibertreffen, well eine Schwachstelle der 
Verkapselung wie beispielsweise der Ubergang von der Kapsel 
auf das Substrat oder das gesamte elektronische Bauteil rait 
einem Schutzfilm uberzogen wird. 
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